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Abstract. This paper presents the development and evaluation of a mobile 
system to control individual nutrition, called PINUTRIC - Personal 
Nutritional Intelligent Control. This tool can be used to monitor and assist the 
food choices of a quick and efficient manner, indicating the optimal amount of 
food for a diet rich and balanced. The system was developed considering some 
limitations of hardware and software present on the mobile devices. Some 
questions regarding the usability of the developed system are also presented. 
Keywords: Usability, Mobile Computing, Nutrition.  
Resumo. Este trabalho apresenta o desenvolvimento e avaliação de um 
sistema móvel para o controle nutricional individual, chamado PINUTRIC – 
Personal Intelligent Nutritional Control. Essa ferramenta pode ser utilizada 
para monitorar e auxiliar as escolhas alimentícias de uma maneira rápida e 
eficiente, indicando a quantidade ideal de alimentos para uma dieta rica e 
balanceada. O sistema foi desenvolvido considerando algumas limitações de 
hardware e software presentes nos dispositivos móveis. Algumas questões 
referentes a usabilidade do sistema desenvolvido também são apresentadas.  
Palavras-chave: Usabilidade, Computação Móvel, Nutrição. 
1. Introdução 
Atualmente, observa-se um aumento significativo na utilização de dispositivos móveis 
nas mais diversas finalidades. Dispositivos como tablets, smartphones, Personal Digital 
Assistants (PDA's) e celulares estão mais presentes nas atividades dos usuários. A 
tecnologia móvel pode ser utilizada em qualquer ambiente e a qualquer hora, o que torna 
possível sua utilização em situações variadas, como na espera de algum compromisso ou 
durante o deslocamento para um determinado evento. 
 As ferramentas desenvolvidas para serem acessadas por dispositivos móveis 
precisam de um desenvolvimento mais cuidadoso e devem ser capazes de satisfazer 
algumas particularidades de cada modelo de dispositivo, como por exemplo, resolução 
de tela, configuração de hardware e capacidade da bateria (OLIVEIRA, 2009). 
 O sistema desenvolvido tem o objetivo de auxiliar pessoas no seu cotidiano a 
manter um controle nutricional personalizado, de um modo fácil de usar, aprender e 
  
 
memorizar, e que satisfaçam as necessidades do usuário. Para atingir estes objetivos faz-
se a necessidade de empregar os conceitos de usabilidade (NIELSEN, 1993).   
 A ferramenta intitulada PINUTRIC foi desenvolvida para auxiliar no controle 
nutricional, possibilitando aos usuários uma dieta rica e balanceada. O desenvolvimento 
de um software nessa linha é justificado pelo crescente consumo de alimentos aliado com 
o sedentarismo. Por exemplo, as mudanças de estilo de vida veem aumentando o 
aparecimento de doenças degenerativas como Alzheimer, Parkison, Diabetes e problemas 
cardíacos. A situação é crítica em países de primeiro mundo, e também afeta países em 
desenvolvimento. É reconhecido que o controle alimentar é a uma das estratégias para a 
prevenção da obesidade e doenças relacionadas.  
 A realização deste trabalho foi dividida em três etapas: (i) o estudo de dados para 
desenvolver uma ferramenta para dispositivos móveis via internet; (ii) análise de aspectos 
importantes de usabilidade da ferramenta proposta; (iii) análise da ferramenta junto com 
um grupo de usuários para uma avaliação mais concreta da usabilidade do aplicativo.  
 Este artigo está organizado da seguinte forma: a seção II apresenta uma breve 
contextualização sobre a computação móvel e principais questões de arquitetura 
envolvidas; A seção III apresenta os aspectos relacionados com a usabilidade em 
aplicativos voltados para dispositivos móveis; A seção IV apresenta uma breve visão das 
questões nutricionais utilizadas pelo aplicativo; A seção V apresenta o desenvolvimento 
do aplicativo para o controle nutricional PINUTRIC; A seção VI apresenta os resultados 
do experimento controlado para a avaliação do sistema desenvolvido; A seção VII 
apresenta algumas considerações finais sobre o trabalho apresentado e alguns pontos 
interessantes para trabalhos futuros. 
2. Computação móvel 
A computação móvel representa uma importante mudança de paradigma na interação 
entre o usuário e o computador, o que permitiu passar de uma era marcada pelos 
sistemas computacionais focados nos computadores pessoais (PC’s) para a era da 
ubiquidade das comunicações e dos dispositivos móveis. Os dispositivos móveis 
passaram a fazer parte do meio físico dos usuários, auxiliando-os nas tarefas do dia a dia. 
 O acesso aos serviços que os dispositivos móveis proporcionam tem crescido 
significativamente, tais como, compras via celular, pagamento de contas e acesso a 
recursos de localização. Com o aumento da disponibilidade da internet, aumentaram-se 
as possibilidades de novos recursos e serviços que podem ser oferecidos aos usuários.  
 Os dispositivos móveis apresentam características positivas, como tamanho e 
peso, entretanto um grande limitação ainda é o tamanho físico da tela. Essa limitação 
constitui um desafio para o desenvolvimento de ferramentas direcionadas para estes 
dispositivos. Nesse sentido, as técnicas de usabilidade podem ser utilizadas para facilitar 
a utilização dos dispositivos portáteis em atividades cotidianas. 
3. Usabilidade em aplicativos móveis 
A usabilidade do sistema está relacionada com a eficiência e a satisfação das 
necessidades dos usuários (BERKENBROCK, 2009). O objetivo principal da usabilidade 
  
 
é fazer com que a interação da pessoa com o dispositivo seja alcançada de forma 
eficiente e eficaz (LIMA, 2011). 
 Um dos objetivos de aplicar métodos de usabilidade é fazer com que o usuário 
localize facilmente o caminho desejado, sem confusões e quebras, que poderiam gerar 
frustração (LIMA, 2011). Assim, é necessário que as informações disponibilizadas sejam 
organizadas de modo que o usuário as encontre rapidamente, trazendo satisfação e 
atendendo as suas necessidades. 
 Para o desenvolvimento e avaliação do aplicativo foi utilizado alguns requisitos 
de usabilidade como apresentados no Quadro 1. Os requisitos apresentados podem 
ajudar na identificação das necessidades de melhorias em interfaces móveis. 
Quadro 1 - Requisitos de usabilidade para aplicativos móveis 
1 Evitar a movimentação extensiva da barra de rolagem; 
2 Informações centralizadas e na parte superior da tela; 
3 Evitar grandes números de passos de navegação; 
4 Escolha adequada dos métodos de entrada. 
 É necessário evitar a movimentação extensiva da barra de rolagem devido ao 
limitado espaço na tela dos dispositivos móveis. Muitas aplicações utilizam o mecanismo 
da barra de rolagem para o acesso as informações que não cabem inteiramente na tela. 
Com isto, a visibilidade de todo o conteúdo disponibilizado na página é dificultada 
(BERKENBROCK, 2009). 
 É importante que as principais informações de uma página sejam centralizadas e 
na parte superior da tela para serem visualizadas rapidamente pelo usuário. A Figura 1 
apresenta duas telas de aplicativos móveis com boa usabilidade. O foco principal na tela 
“LOGIN” é se conectar no sistema, então, são enfatizados os campos login e password. 
Na tela “SITE SEARCH”, o usuário está acessando um site de busca, onde o campo 
search está bem evidente, na parte superior e centralizada. 
 
Figura 1 – Exemplo de interfaces com usabilidade 
 A navegabilidade em dispositivos móveis torna-se difícil pelo tamanho reduzido 
das telas. Para que o usuário alcance seu objetivo é importante que ele não precise de 
  
 
uma extensa navegação e que os passos até o objetivo sejam simples e de fácil 
recordação (BRAUAN; GRATHER, 2007). 
 A escolha do método de entrada adequado também requer atenção da parte dos 
desenvolvedores. Caso o usuário precise utilizar as duas mãos para digitar as 
informações de entrada, as teclas do teclado precisam estar bem distribuídas e com letras 
relativamente grandes, devido às proporções do tamanho dos dedos. Caso da utilização 
de uma caneta, as telas podem ser um pouco menores, porém a importância na 
distribuição das teclas permanece . Para avaliar os requisitos de usabilidade descritos no 
Quadro 1 foram utilizadas algumas métricas, como apresentadas no Quadro 2. 
Quadro 2 - Métricas utilizadas para avaliar os requisitos de usabilidade 
I Números de operações (cliques) em cada atividade; 
II Número de passos até o objetivo; 
III Porcentagem de atividades corretas; 
IV Média de tempo gasto para selecionar os alimentos; 
V Média de tempo gasto até o final do processo. 
 Métrica I - Número de operações (cliques) em cada atividade. Geralmente os 
sistemas estão providos de mais de uma página de navegação. Nesta métrica são 
contabilizados quantos cliques foram necessários, em cada página, para que o usuário 
passasse para a página seguinte. Como a tela dos dispositivos móveis são pequenas, 
comparadas com as telas de monitores, é importante que o usuário não interaja muito 
fisicamente com o dispositivo, ou seja, com cliques. 
 Métrica II - Número de passos até o objetivo. Definido como requisito, o 
desenvolvimento de poucos passos até o objetivo de uma atividade, então essa métrica 
será capaz de contabilizar os números de passos que foram necessários para o usuário 
alcançar o seu objetivo. Quanto menos passos o usuário precisar para finalizar o seu 
objetivo, melhor. 
 Métrica III - Porcentagem de atividades corretas. Para que o sistema tenha uma 
boa usabilidade, o sistema precisa expor claramente o objetivo de cada tela. É importante 
que o usuário, ao acessar o sistema, tenha toda informação necessária para dar o 
próximo passo. Evitando assim a perda de tempo e a necessidade de voltar a um 
determinado passo por que clicou em um objeto errado ou por que efetuou uma ação 
erroneamente. Esta métrica será capaz de contabilizar e chegar a uma porcentagem de 
atividades erradas. 
 Métrica IV - Média de tempo gasto para selecionar os alimentos. No sistema 
proposto, após algumas atividades efetuadas, é exibida uma lista ao usuário que terá que 
tomar decisões sobre quais alimentos deseja selecionar. Neste caso é importante que esta 
lista esteja bem organizada e que seja exposta de uma maneira clara, para que os usuários 
possam tomar uma decisão rápida e eficiente. Será contabilizado diversas vezes o acesso 
a essa lista para tirar uma média do tempo gasto na seleção desses alimentos. 
 Métrica V - Média de tempo gasto até o final do processo. No sistema proposto, 
a finalidade da ferramenta é apresentar para o usuário uma lista personalizada de 
  
 
alimentos selecionados, sendo necessários alguns passos até a exibição dessa lista. Essa 
métrica contabilizará diversos acessos ao sistema até a finalização do processo para 
medir a média do tempo gasto até o final do processo. 
4. Controle nutricional 
É importante que todo indivíduo alimente-se de forma adequada, ingerindo a quantidade 
certa de nutrientes. É de grande importância para uma empresa, por exemplo, que os 
seus funcionários controlem a sua alimentação, por vários aspectos, entre eles: saúde 
física, pois funcionário ficará mais disposto para cumprir as suas obrigações; saúde 
mental, tornando o poder de decisão e raciocínio mais eficiente; plano de saúde, evitando 
gastos com possíveis tratamentos médicos devido à má alimentação; faltas no trabalho, 
evitando que funcionários faltem pelo fato de estarem em tratamento ou precisem ir ao 
médico para possíveis exames; aposentadoria, pois previne que aposentadorias sejam 
questionadas antes do prazo limite. 
 Para efetuar o cálculo de calorias diárias o PINUTRIC utiliza a equação Harris-
Benecdict que irá descobrir a Taxa Metabólica Basal (TMB) que é amplamente aceita e 
utilizada. A TMB é o número de calorias que o corpo queima em repouso, para mantê-lo 
funcionando corretamente. O nível de atividade também está consignado na estimativa de 
quantas calorias são queimadas por dia, sendo que, para a maioria das pessoas é uma 
estimativa muito perto de suas calorias diárias (ROSA; SHIZGAL, 1984; RODRIGUES; 
BRITO, 2012). 
 O cálculo das calorias diárias necessárias utilizando a equação Harris-Benecdict é 
efetuado da seguinte maneira: Dado o peso corporal (W), a altura (H) e a idade (A) 
calcula-se primeiramente a TMB com a fórmula (1) caso o indivíduo é do sexo 
masculino, ou a fórmula (2) caso seja do sexo feminino. Com a TMB calculada, aplica-se 
o fator de atividade do indivíduo (FA) na equação (3), obtendo deste modo a quantidade 
de calorias diárias (CD) a serem ingeridas. 
TMB = 66,47 + 13,75W + 5H - 6,76A                                        (1) 
TMB = 65,51 + 9,56W + 1,85H - 4,68A                                      (2) 
CD = TMB * FA                                                      (3) 
 O fator multiplicador da formula Harris-Benecdict, denominado de FA, varia de 
acordo com a intensidade diária de atividades físicas do indivíduo. Os principais níveis de 
atividade e seus respectivos FA estão apresentados no Quadro 3 (ROSA; SHIZGAL, 
1984; RODRIGUES; BRITO, 2012).  
 O sistema desenvolvido considera que a análise nutricional de cada indivíduo será 
realizada por um nutricionista. O nutricionista será responsável por prescrever um 
controle nutricional personalizado, assim estabelecendo a quantidade diária necessária de 
nutrientes de cada usuário. Com essas informações será possível calcular a quantidade de 
alimentos que deve ser ingerida cada refeição. 
 
 
Quadro 3– Fator de atividade para a fórmula Harris-Benecdict 
  
 
Nível diário de atividade FA 
Nenhuma atividade física (sedentário) 1,200 
Pouca atividade física (1 a 2 dias por semana) 1,375 
Atividade física moderada (3 a 5 dias por semana) 1,550 
Atividade física forte (todos os dias) 1,725 
Atividade física intensa (todos os dias, treinos pesados) 1,900 
  
5. PINUTRIC – Personal Intelligent Nutritional Control 
A arquitetura da aplicação desenvolvida é exibida conforme apresentado na Figura 2. Os 
dispositivos móveis podem acessar a rede corporativa através de um ponto de acesso 
Wi-Fi. Efetuada essa conectividade, o usuário pode acessar, pelo browser do dispositivo, 
a ferramenta de controle nutricional que está instalada no servidor. Caso haja a 
necessidade de gerenciamento, as configurações do aplicativo podem ser acessadas via 
browser em um computador convencional. 
 
Figura 2 – Arquitetura da aplicação PINUTRIC  
 Para acessar o aplicativo PINUTRIC é necessário que o usuário possua um 
dispositivo móvel e acesso a rede Wi-Fi. O dispositivo deve conter um navegador, o qual 
permite abrir a aplicação. Ao acessar o aplicativo, o usuário precisa fazer um login. Caso 
o usuário não tenha cadastro, um botão na tela inicial estará disponível para ele efetuar o 
cadastro, apresentado na Figura 3a. O cadastro será útil para calcular taxa metabólica 
basal que irá identificar quanto o usuário necessita ingerir de caloria por dia. Na Figura 
3b são apresentadas as normas e especificação de como a quantidade de calorias que o 
usuário precisa ingerir é calculada.  
  
 
 Uma vez conectado, o usuário tem acesso a tela de menu do refeitório, onde ele 
poderá selecionar os alimentos que deseja ingerir, conforme mostra a Figura 4a. Após 
selecionar os alimentos desejados, o aplicativo irá exibir na tela a sugestão de porções 
que o usuário deve ingerir, conforme Figura 4b. O usuário tem a possibilidade de 
selecionar quais os alimentos que deseja ingerir, e após a seleção, a ferramenta apresenta 
as quantidades necessárias que devem ser ingeridas pelo usuário. 
 
Figura 3 – (a) Tela de cadastro (b) Tela de normas 
 
 
Fiurag 4– (a) Menu do dia (b) Refeições selecionadas 
6. Experimento controlado 
O ambiente de desenvolvimento e de experimento é composto por duas unidades móveis, 
a saber, Samsung Galaxy II e LG Optimus Life conectados a rede Wi-Fi e com sistema 
operacional Android 2.2, um servidor Apache 2.2. 
  
 
 O experimento foi realizado com três participantes, todos homens, com idades 
entre 22 e 24 anos (Figura 5). Todos os participantes são estudantes, um estudante de 
tecnologia da informação (usuário A), um formado em bacharelado em direto (usuário 
B), e um cursando arquitetura (usuário C). Em relação a experiência prévia desses 
participantes com os recursos envolvidos no experimento, todos indicaram já ter 
utilizado um dispositivo móvel. 
 
Figura 5 – Participante utilizando o PINUTRIC 
 Os instrumentos para coleta dos dados e avaliação foram as seguintes: (1) 
observação feita pelo mediador da sessão durante o experimento; e (2) questionários 
preenchidos pelos participantes antes e depois do experimento. 
 O mediador da sessão foi a responsável por fornecer as instruções sobre o 
experimento aos participantes. Antes de iniciar as tarefas monitoradas, houve uma breve 
explicação da ferramenta. Também foi solicitado o preenchimento de um questionário 
pré-experimento e logo após, foi utilizado o aplicativo. Feita a utilização do aplicativo, 
outro questionário foi solicitado, com o qual, se busca identificar a usabilidade e a 
compreensão das atividades e desempenho do aplicativo. 
 O experimento durou 30 minutos. Dez minutos serviram para os usuários se 
familiarizarem com o aplicativo e efetuarem os devidos testes, cadastros e navegações. 
Efetuada a navegação os usuários utilizaram o aplicativo para servir os seus pratos, 
escolhendo seus alimentos e navegando na tela de menu para escolher a refeição 
desejada. Essa tarefa durou em torno de 6 minutos.  
 Logo após, o mediador solicitou que os participantes já familiarizados com a 
interface, acessassem o aplicativo com os seus devidos cadastros para verificar suas 
refeições. O tempo médio para realizar esta tarefa demorou em média 30 segundos. Ao 
final o mediador entregou o questionário de pós-experimento para que os participantes 
analisassem as questões de usabilidade do aplicativo, que durou em torno de 10 minutos. 
 Dos três participantes, o participante A utiliza um dispositivo móvel com o 
sistema operacional iOS (Apple), o participante B, utiliza o Windows Phone e o 
participante C utiliza o Android. Os três participantes tiveram certa facilidade em utilizar 
o sistema, porém, foi o C que melhor avaliou o aplicativo. 
  
 
 Com o estudo de caso pode-se observar que os resultados coletados com auxílio 
das métricas de usabilidades propostas nesse projeto foram satisfatórios. A seguir 
apresenta-se com mais detalhes os pontos principais observados referentes a cada 
métrica apresentada conforme Quadro 2. 
 Métrica I. Nessa métrica o usuário, sem estar cadastrado, precisava clicar em 
dois botões para acessar o menu do dia. O primeiro clique é no botão cadastrar na tela 
de login e o segundo clique é no botão cadastrar na tela de cadastro. Para apresentar na 
tela a refeição adequada era necessário apenas mais um clique no botão calcular refeição 
e o sistema exibia na tela a quantidade necessária. 
 Métrica II. Após o usuário estar cadastrado é necessário um passo até chegar o 
objetivo, que é acessar o sistema. Basta o usuário definir seu login e senha para 
visualizar a tela de menu. O sistema efetua todos os cálculos necessários com as 
informações do usuário, busca as devidas informações do menu e apresenta na tela o 
cálculo nutricional. 
 Métrica III. Observa-se que foram encontrados alguns problemas na execução de 
determinadas atividades, porém nada que interferisse no desempenho do sistema. Foram 
apenas uma questão de aprendizagem na primeira utilização sistema que geraram tais 
problemas. No segundo acesso os usuários já estavam efetuando todos os passos numa 
média de 30 segundos. 
 Métrica IV. A média de tempo gasto para selecionar os alimentos foi apenas o 
tempo gasto para os usuários definirem os alimentos que desejavam. Após selecionar 
todos os alimentos desejados e clicar no botão para calcular a refeição o sistema 
apresentava de forma rápida o resultado para o usuário. Houve uma única dificuldade 
referente a como selecionar os alimentos, mas essa questão foi resolvida com a 
familiarização do usuário com a plataforma Android. 
 Métrica V. A média de tempo gasto até o final do processo foi de 30 segundos 
até o sistema apresentar na tela o objetivo final, que era apresentar na tela a porção que o 
usuário precisava ingerir com os alimentos selecionados. 
7. Considerações finais 
A pesquisa e utilização de métricas de usabilidade no desenvolvimento de dispositivos 
móveis foram importantes para a satisfação do usuário na utilização do aplicativo. A 
análise de um estudo de caso antes do sistema ser divulgado também é importante para 
verificar a aceitação entre os usuários. 
 O PINUTRIC foi desenvolvido para possibilitar que usuários, devidamente 
cadastrados, tenham um controle nutricional personalizado baseado nas suas 
características individuais, como peso, idade e altura. Com esses dados é possível 
calcular quando cada pessoa necessita ingerir de caloria diária.  A avaliação do 
aplicativo nesse dispositivo foi conduzida por meio de experimentos monitorados. Estes 
experimentos envolvem o desenvolvimento e utilização do aplicativo e de um estudo de 
caso. 
 O aplicativo permitiu um controle nutricional personalizado num ambiente de 
restaurante. Através de cálculos baseados em controle nutricional. Assim, uma melhor 
refeição pode ser realizada e com isso vem o bem estar e saúde do usuário. Nos 
  
 
experimentos realizados nos estudos de caso, foi possível constatar que em um primeiro 
momento os participantes tiveram certa dificuldade em acessar o sistema, mas essa 
dificuldade foi principalmente ocasionada pela falta de familiaridade dos usuários com a 
plataforma Android. 
 Neste trabalho, constatou-se ainda que possivelmente sem a utilização requisitos 
de usabilidade, os participantes teriam mais dificuldades em navegar e utilizar o sistema. 
Assim, mesmo o aplicativo sendo bem elaborado e com uma funcionalidade boa no 
cotidiano das pessoas, poderia não ser aceito entre os usuários. 
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